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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung eines 
Verbundsystems aus einem Tragermaterial und einer 
darauf aufgebrachten Polymerbeschichtung als Barrie- 
rematerial gegeniiber Wasserdampf und Gaspermeati- 
on. Derartige Verbundsysteme konnen beispielsweise 
im Verpackungsbereich (z.B. in Form von Folien, Plat- 
ten Oder Form- und Hohlkorpern) aber auch fur techni- 
sche Anwendungen (z.B. als Membranen Oder Schutz- 
schichten fur Sensoren) eingesetzt werden. 
[0002] Gegenwartig werden als Barrieremateri alien 
zumeist Metalle (z.B. Aluminium oder WeiBblech), Glas, 
Polymere (z.B. EVOH oder PVDC), mit dunnen metalli- 
schen oder oxidischen Schichten bedampfte Polymere 
oderentsprechende Material kombinationen eingesetzt. 
Polymere zeichnen sich gegeniiber Glas und Metallen 
durch ihr geringes Gewicht und durch die geringen be- 
notigten Materialmengen aus, weswegen sie vor allem 
im Verpackungsbereich vielfach Einsatz finden. Ande- 
rerseits eignen sich Polymere aufgrund ihres strukturel- 
len Aufbaus und der damit verbundenen Permeabilitat 
fur Gase und Wasserdampf nicht fur Anwendungen, die 
besonders hohe Anforderungen beziiglich der Barriere- 
eigenschaften stellen. Insbesondere die unter okologi- 
schen Gesichtspunkten zunehmend an Bedeutung ge- 
winnenden nachwachsenden Polymere weisen eine 
vergleichsweise hohe Gasdurchlassigkeit und auBerst 
unzureichende Sperreigenschaften gegeniiber Was- 
serdampf auf. Ihnen bleiben deshalb viele Anwen- 
dungsbereiche verschlossen. 

[0003] Aufgrund der meist ungenugenden Sperrwir- 
kung gegeniiber Gasen und Wasserdampf werden Po- 
lymere oft im Verbund mit anderen Materialen einge- 
setzt. So lassen sich beispielsweise durch das Aufbrin- 
gen diinner Schichten aus Aluminium, Aluminiumoxid 
oder Siliziumoxid die Barriereeigenschaften von Poly- 
meren zwar erheblich verbessern, die Penmeationsra- 
ten bleiben aber fur viele Anwendungen weiterhin zu 
hoch und konnen mit konventioneller MeBtechnik erfaBt 
werden (Sauerstoffdurchlassigkeit > 0.05 cm 3 /(m 2 d 
bar)). Daruber hinaus weisen nachwachsende Polyme- 
re auch nach der Beschichtung im Vergleich zu be- 
schichteten Standardpolymeren wie beispielsweise Po- 
Jyethylen oder Polypropylen um ein Vielfaches hohere 
Permeationsraten auf. Da die aufgedampften Schichten 
sehr empfindlich gegeniiber mechanischen Beanspru- 
chungen sind, ist es zumeist erforderlich, die beschich- 
teten Substrate beispielsweise mit einer Folie zu ka- 
schieren. 

[0004] Seit langerer Zeit ist es bekannt, kratzf este Be- 
schichtungsmaterialien durch hydrolytische Polykon- 
densation eines organofunktionellen Silans z.B. mit ei- 
ner Aluminiumverbindung und gegebenenfalls anorga- 
nischen Oxidkomponenten herzustellen (z.B. DE OS 38 
28 098 A1). Derart synthetisierte Hybridpolymere (sog. 
ORMOCERe) weisen sowohl anorganische wie auch 
organische Netzwerkstrukturen auf. Der Aufbau der an- 



organischen silikatischen Netzwerkstruktur erfolgt im 
So!-Gel-ProzeB (z. B. C. J. Brinker, G. W. Scherer, Sol- 
Gel-Science; The physics and chemistry of Sol-Gel-Pro- 
cessing, Academic Press, Inc., New York, 1989) iiber 
5 die gesteuerte Hydro lyse und Kondensation von Alk- 
oxysilanen. Indem zusatziich Metal lalkoxide in den Sol- 
Gel-ProzeB einbezogen werden, laBt sich das silikati- 
sche Netzwerk gezielt modifizieren. Durch Polymerisa- 
tion von organofunktionellen Gruppen, welche durch die 
10 organoalkoxyiane in das Material eingebracht werden, 
wird zusatziich ein organisches Netzwerk aufgebaut. 
Reaktive Methacrylat-, Epoxy- oder Vinylgruppen wer- 
den durch thermische oder photochemische Induktion 
polymerisiert. Die auf diese weise hergestellten ORMO- 
15 CERe konnen mittels herkommlicher Applikationstech- 
niken (Spriihen, Streichen, usw.) auf das zu beschich- 
tende Medium aufgetragen werden. Trotz brauchbarem 
Benetzungsverhalten und guter Schichthaftung kann 
auch durch einen Verbund aus einer ORMO- 
20 CER-Schicht und einer Polymerfolie die hohe Permea- 
bilitat vieier Polymere und insbesondere nachwachsen- 
der Polymere nicht in dem MaBe reduziert werden, wie 
es beispielsweise bei der Verpackung von Lebensmit- 
teln erforderlich ware. 
25 [0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein eine Polymerbeschichtung auf 
einem Tragermaterial enthaltendes Verbundmaterial, 
das eine hohe Sperrwirkung gegeniiber Gas- und Was- 
serdampf permeation aufwelst, zu verwenden. 
30 [0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Verwendung von Verbundsystemen mit den in An- 
spruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merkmalen. 
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen von erfindungs- 
gemaBen Verwendungen dieser Verbundsysteme erge- 
35 ben sich aus den Unteranspriichen. 

[0008] Die Verwendung eines Verbundsystems ba- 
sierend auf einem Tragermaterial, auf welch em gemaB 
Anspruch 1 in beliebiger Reihenfolge mindestens zwei 
Schichten angeordnet sind, von denen mindestens eine 
40 Barriereschicht anorganisch-organischen Hybridpoly- 
mere enthalt (ORMOCER-Schicht) und mindestens ei- 
ne weitere Schicht Tragermaterial oder anderes Barrie- 
rematerial enthalt, fuhrt im Vergleich zum urspriingli- 
chen Tragermaterial oder zum einfach beschichteten 
45 Tragermaterial eine um ein Vielfaches geringere Per- 
meabilitat auf. 

[0009] Die erfindungsgemaBe Verwendung von sol- 
chen Verbundsystemen erzielt eine hohe Sperrwirkung 
gegeniiber Gasen und Wasserdampf. Insbesondere 

so konnen uberraschenderweise selbst die Permeations- 
raten von nativen Polymeren in einem solchen MaBe re- 
duziert werden, daB diese sich gegeniiber Gasen und 
Wasserdampf als weitestgehend undurchlassig erwei- 
sen. Nativen Polymeren werden somit neue Einsatzge- 

55 biete erschlossen. 

[0010] Wird eine 1 \um bis 15 u.m dicke ORMO- 
CER-Schicht auf ein mit einer ein Metall und/oder ein 
Metalloxid und/oder einen Halbleiter enthaltenden Bar- 
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riereschicht beschichtetes Tragermaterial aufgebracht 
und erfindungsgemaB verwendet, so lasst sich neben 
der Barrierewirkung des Verbundsystems auch die me- 
chanische Stabilitat der zuerst applizierten Schichten 
drastisch verbessern. Die ORMOCER-Schicht iiber- 
nimmt somit gleichzeitig die Funktion einer mechani- 
schen Schutzschicht, welche weitere Verfahrensschrit- 
te wie Lackieren oder Kaschieren uberflussig machen 
kann. Aus diesem Grund wird es sich zumeist a!s 
zweckmaBig erweisen, die ORMOCER-Schicht als ab- 
schlieBende Schicht auf das bereits anderweitig be- 
schichtete Tragermaterial aufzubringen. 
[0011] Selbstverstandlich ist es auch moglich, einedi- 
rekt auf das Tragermaterial aufgebrachte ORMO- 
CER-Schicht erfindungsgemaB zu verwenden. An- 
schlieBend konnen weitere Barriereschichten (z.B. eine 
Siliziumoxidschicht) und/oder eine weitere Tragermate- 
rialschicht appliziert werden. So konnen fur die erfin- 
dungsgemaBe Verwendung beispietsweise die Silizi- 
umoxid-Seiten zweier beschichteter Tragermaterialien 
oder die Siliziumoxid-Seite eines beschichteten und ein 
un beschichtetes Tragermaterial auf einer konventionel- 
len Kaschieranlage mit ORMOCER als Kaschierkleber 
kombiniert werden. 

[0012] Uberraschenderweise erzielt aber auch be- 
reits die Verwendung eines Verbundes aus zwei Trager- 
materialien, beispielsweise Polymerfolien, zwischen 
welchen eine ORMOCER-Barriereschicht angeordnet 
ist, hervorragende Sperreigenschaften. Die ORMO- 
CER-Schicht kann auch in diesem Fall als Kaschierkle- 
ber dienen. 

[0013] Werden die Sperreigenschaften von Polyme- 
ren durch das Aufbringen einer 1 00 nm diinnen Barrier- 
schicht aus Siliziumoxid im Durchschnitt urn einen Fak- 
tor 100 verbessert, so nehmen die Sperreigenschaften 
dieses Verbundsystems nach derzusatzlichen Applika- 
tion und Aushartung einer ORMOCER-Schicht erstaun- 
lichweise nochmals um einen Faktor 100 zu. Dieser 
Sachverhait verdeutlicht, welche Bedeutung gerade der 
Verwendung eines zweischichtigen Auftrags zukommt. 
[0014] Anstelle der Siliziumoxidschicht konnen auch 
Metallschichten wie beispielsweise Schichten aus Alu- 
minium Oder anderen, aus dem Stand der Technik be- 
kannten Beschichtungsmetallen und/oder Halbleiter- 
schichten wie beispielsweise Schichten aus Silizium 
und/oder Metalloxidschichten wie beispielsweise Alumi- 
niumoxide, Magnesiumoxide, Ceroxide, Hafniumoxide, 
Tantaloxide, Titanoxide wie Titandioxid, Titan(3)oxid 
oder Titanmonoxid, Yttriumoxide oder Zirkonoxide wie 
Zirkonmonoxid sowie Mischungen dieser Substanzen 
enthaltende Barriereschichten verwendet werden. Die 
Metall und/oder Metalloxid- und/oder Halbleiterschich- 
ten weisen typischerweise eine Dicke von 5 nm bis 1 000 
nm, bevorzugt zwischen 20 nm und 150 nm, auf. 
[0015] Als Tragermaterialien in Verbundsystemen, 
die dererfindungsgemaBen Verwendung dienen, bieten 
sich samtliche Polymere (z.B. Polyamid, Polyethylen, 
Polypropylen oder Polyester) an. Insbesondere kom- 



men biologisch abbaubare Polymere und vor allem na- 
tive Polymere (Zellglas, eiweiB- oder starkehaltige Po- 
lymere) mit inharent geringer Barrierewirkung als Tra- 
germaterialien in Frage. Auch Papier, Pappe, beschich- 

5 tetes Papier oder beschichtete Pappe sind als Trager- 
materialien geeignet. Beschichtungen, die gemaB der 
Erfindung verwendet werden, erzielen bei diinnen Tra- 
germaterialien (z.B. Folien) mit Dicken im Bereich von 
ungefahr 5 u,m bis 2 mm besonders ausgepragte Ver- 

10 besserungen hinsichtlich der Gas- und Wasserdampf- 
durchlassigkeit. Als Tragermaterialien kommen aber 
neben Folien auch Platten, Formkorper, Hohlkorper, 
Membranen oder Schutzschichten fur Sensoren in Fra- 
ge- 

is [0016] Durch die Verwendung siegelfahiger Trager- 
schichten oder das Aufbringen siegelfahiger Schichten 
auf die Verbundsysteme kann eine Versiegelbarkeit der 
Verbundsysteme gewahrleistet werden. Ein Beispiel 
hierfur ware eine auf Polypropylen koextrudierte Kopo- 

20 lymerschicht. Die Siegelfahigkeit ist vor allem bei der 
Verpackung von Lebensmitteln von groBer Bedeutung. 
Auch der Einsatz von orientierten Polymeren, beispiels- 
weise von axial oder biaxial orientiertem Polypropylen, 
hat sich als vorteilhaft erwiesen. 

25 [0017] Mit der erfindungsgemaBen Verwendung von 
beschichteten Kunststoffen, insbesondere nativen Po- 
lymeren, eroffnen sich einegroBeAnzahl neuer Anwen- 
dungsgebiete, welche Kunststoffen bislang versch les- 
sen blieben (z.B. Konserven fur Lebensmittel). In vielen 

30 Bereichen konnte Metall oder Glas durch derart be- 
schichtete Kunststoffe substituiert werden, was eine 
drastisch e Gewichtsersparnis bedeutet. Des weiteren 
lassen sich durch derart beschichtete Kunststoffe im 
Gegensatz zu Metallen transparente Barrieremateriali- 

35 en herstellen. Auch ist die Realisierung eines siegelfa- 
higen, nahezu sortenreinen Barrierenverbundes mog- 
lich (vgl. Ausfuhrungsbeispiel 5). 
[0018] Durch Art und Anteil des organischen und des 
anorganischen Netzwerkes sowie uber die Netzwerk- 

40 wandler lassen sich die Barriereeigenschaften des OR- 
MOCERs gezielt einstellen. Auf diese Weise konnen so- 
wohl Benetzungsverhalten und Schichthaftung wie 
auch die Sperreigenschaften optimiert werden. Die Dik- 
ke der applizierten ORMOCER-Schicht betragt typi- 

45 scherweise 1 u.m bis 1 5 u,m. Die erfindungsgemaBe Ver- 
wendung von Polymerschichten umfasst alle bisher im 
Stand derTechnik bekannten ORMOCERe. Auf den Of- 
fenbarungsgehalt der DE OS 38 28 098 sowie der DE 
43 03 570 wird ausdrucklich Bezug genommen. 

so [0019] Die zusatzliche Betgabe funktionalisierter 
Si0 2 -Partikel, welche wahrend der ORMOCERSynthe- 
se eingearbeitet und kovalent an das organ ische Netz- 
werk angebunden werden, fuhrt zu einer hoheren Dich- 
te des anorganischen Netzwerkes. Anstelle von Si0 2 - 

55 Partikeln konnen auch andere Partikel, beispielsweise 
funktionalisierte Al 2 0 3 -Partikel, eingesetzt werden. Die 
Sperreigenschaften des Verbundsystems lassen sich 
auf diese Weise noch weiter verbessern, so dass solche 
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Systeme eine bevorzugte erfindungsgemaBe Verwen- 
dung darstellen. 

[0020] Der erfindungsgemaBen Verwendung dienen- 
de Verbundsysteme mit Barriereeigenschaften lassen 
sich herstellen, indem mindestens zwei Schichten auf 
ein Tragermaterial aufgebracht werden, wobei minde- 
stens eine dieser Schichten eine ORMOCERe enthal- 
tende Barriereschicht ist, welche durch Streich-, Spruh-, 
Walz-, Schleuder- oder Rakelverfahren aufgebracht 
und anschlieBend durch Warme und/oder photochemi- 
sche Induktion und/oder thermische Induktion ausge- 
hartet wird, und mindestens eine weitere Schicht aus 
einem anderen Barrierematerial oder aus einem Trager- 
material vor oder nach dem Aufbringen der mindestens 
einen ORMOCER-Schicht appliziert wird. 
[0021] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 
dervoriiegenden Erfindung ergeben sich aus den nach- 
folgenden Ausfuhrungsbeispielen und anhand der 
Zeichnungen. 
[0022] Es zeigen: 

Fig. 1 die vereinfachte Darstellung eines aminofunk- 
tionalisierten Si0 2 -Partikels 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Polymerfolie mit 
einer aufgedampften SiO x -Schicht und einer 
ORMOCER-Schutzschicht 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines siegelbaren 
Verbunds, bestehend aus zwei Polymerfoiien 
mit aufgedampften SiO x -Schichten und einer 
ORMOCER-Schicht ais Kaschierkleber 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Folienverbunds 
aus zwei Polymerfoiien, zwischen welchen ei- 
ne ORMOCER-Schicht als Kaschierkleber an- 
geordnet ist. 

[0023] Nachfolgend wird die beispielhafte Zusam- 
mensetzung zweier geeigneter ORMOCER-Lacke be- 
schrieben. 

Beschichtungsmaterial 1 
[0024] 
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Beschichtungsmaterial 2 
[0026] 



w 



40 mol-%TMOS, 
32,5 mol-%GLYMO, 
5 mol-% AMEO 



12,5 mol-% AI(OBu s ) 3 
10 mol-% Zr(OPr) 4 
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35 



40 



70 mol-% MEMO, 
15 mol-% Zr(OPr) 4 



15 mol-% Methacrylsaure 



[0027] Dieses Lacksystem wird durch photochemi- 
sche oder thermische Induktion ausgehartet 

Abkurzungen: 

[0028] 



15 


TMOS 


Tetramethoxysilan 




GLYMO 


3-Glycidoxypropyltrimethoxysilan 




AMEO 


3-Aminoprpyltriethoxysilan 




MEMO 


3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan 


20 


AI(OBu s ) 3 


Aiuminiumtrisekundarbutylat 




Zr(OPr) 4 


Zirkontetrapropylat 




BOPP 


biaxial orientiertes Polypropylen 




PETP 


Polyethylentheraptalat 



[0025] Dieses Lacksystem wird thermisch bei 1 30° C 
ausgehar tet. 



50 



55 



[0029] In beide Systeme konnen zur weiteren Verbes- 
serung der Sperreigenschaften wahrend der Lacksyn- 
these zusatzlich ungefahr 1 Massen-% aminofunktiona- 
lierte (Fig. 1) oder methacrylatfunktionalisierte Si0 2 - 
Partikel der Firma Degussa (Aerosil 200) eingearbeitet 
werden. 

[0030] Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsbei- 
spiele fur erfindungsgemaBe Verbundsysteme mit Bar- 
riereeigenschaften die fur die erfindungsgemaBe Ver- 
wendung geeignet sind, beschrieben. Die Siliziumoxid- 
schichten werden z.B. durch Verdampfen von Silizium- 
monoxid oder mittels Plasma-CVD (chemical vapor de- 
position) aufgebracht. ORMOCERe konnen durch kon- 
ventionelle Lackierverfahren wie beispielsweise Spru- 
hen, Streichen, Walzen oder Schleudern appliziert wer- 
den, in den Ausfuhrungsbeispielen kann die 
Beschichtung mittels einer Rasterwalze erfolgen. Die 
applizierten ORMOCER-Lacke werden vorzugsweise 
inline, z.B. durch Warme oder photochemische Indukti- 
on, ausgehartet. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0031] Zunachst wird eine etwa 100 nm dicke SiO x - 
Schicht auf eine etwa 20 u.m dicke, siegelfahige 
BOPP-Folie aufgedampft. AnschlieBend wird die SiO x - 
Schicht mit etwa 3 g/m 2 ORMOCER uberlackiert und 
ausgehartet (Fig. 2). Die Ausgangsfolie weist bei 23°C 
und etwa 75 % r.F. eine Sauerstoffdurchlassigkeit von 
etwa 30 cm 3 /(m 2 d bar) auf. Die Sauerstoffdurchlassig- 
keit der zusatzlich mit ORMOCER beschichteten Folie 
betragt < 1 cm 3 /(m 2 d bar). Die Folie kann als eine sie- 
gelfahige Hochbarriere-Verpackungsfolie verwendet 
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werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0032] Zunachst wird eine etwa 100 nm dicke SiO x - 
Schicht auf eine etwa 12 urn dicke PETP-Folie aufge- 
damptt. AnschlieBend wird die SiO x -Schicht mit etwa 3 
g/m 2 ORMOCER uberlackiert und ausgehartet. Die 
Ausgangsfolie weist bei 23 °C und etwa 75 % r.F. eine 
Sauerstoffdurchlassigkeit von etwa 2 cm 3 /(m 2 d bar) 
auf. Die Sauerstoffdurchlassigkeit der zusatzlich mit 
ORMOCER beschichteten Foiie istmit handelsublichen 
DurchlassigkeitsmeBgeraten nicht mehr erfaBbar, d.h. 
sie betragt < 0,05 cm 3 /(m 2 d bar). Die Folie konnte nach 
Auftragen eines Siegellacks Oder nach Kaschieren ge- 
gen z.B. eine Polyethylenfolieals Hochbarriere-Verpak- 
kungsfolie verwendet werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

[0033] Zunachst wird eine etwa 100 nm dicke SiO*- 
Schicht auf eine etwa 20 urn dicke Zellglas-Folie aufge- 
dampft. AnschlieBend wird die SiO x -Schicht mit etwa 3 
g/m 2 ORMOCER uberlackiert und ausgehartet (Fig. 2). 
Die Ausgangsfolie weist bei 23°C und einem Feuchte- 
gefalle von 0 bis 85 % r.F. eine Wasserdampfdurchlas- 
sigkeit von etwa 20 g/(m 2 d) auf. Die Wasserdampf- 
durchiassigkeit der zusatzlich mit ORMOCER beschich- 
teten Folie betragt etwa 0,5 g/(m 2 d). Die Wasserdampf- 
durchlassigkeit ist damit so gering, daB sie tm Gegen- 
satz zu alien bisher bekannten Folien aus nachwach- 
senden Rohstoffen auch zum Verpacken von sehr 
feuchteempfindlichen Fullgutern verwendet werden 
kann. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

[0034] Die beschichteten Seiten zweier mit SiO x be- 
dampfter Folien (eine 1 2 u.m dicke PETP-Folie und eine 
60 urn dicke LDPE-Folie) werden mit ORMOCER als 
Kaschierkleber auf einer konventionellen Kaschieranla- 
ge verklebt (Fig. 3). Der so erhaltene Verbund weist eine 
Sauerstoffdurchlassigkeitvon<0,05cm 3 /(m 2 dbar) auf, 
ist siegelfahig und kann z.B. zum Verpacken von Le- 
bensmitteln verwendet werden. 

[0035] Zur Realisierung eines Barriereverbundsy- 
stems mit guten Sperreigenschaften ist es ausreichend, 
unbeschichtete Polymerfolien, beispielsweise aus PP, 
PE, oder PET, mit ORMOCERen als Kaschierkleber zu 
verkleben (Fig. 4). Dazu wird z.B. eine 15 u.m dicke 
PE-Folie mittels ORMOCER mit einer 15 urn dicken 
PETP-Folie auf einer konventionellen Kaschieranlage 
verklebt. 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

[0036] Die beschichteten Seiten zweier mit SiO x be- 
dampfter je 20 urn dicker BOPP-Folien (eine Folie aus 
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PP-Homopolymer und die andere eine siegelfahige 
Dreischicht-Foiie) werden mit ORMOCER als Kaschier- 
kleber auf einer konventionellen Kaschieranlage ver- 
klebt. Der so erhaltene Verbund ist siegelfahig und na- 

5 hezu sortenrein, d.h. er enthalt abgesehen von den dun- 
nen Barriereschichten nur Polypropylen als Polymer. 
[0037] Selbstverstandlich sind erfindungsgemaBe 
Verwendung von Verbundsysteme nicht auf Folien be- 
schrankt. Auch Platten, Form- und Hohlkorper, Mem- 

10 branen, Schutzschichten fur Sensoren Oder andere Me- 
dien, welche eine gute Barrierewirkung gegenuber Ga- 
sen und Wasserdampf aufweisen sollen, bieten sich als 
Tragermedien fur eine Beschichtung zur erfindungsge- 
maBen Verwendung an. 

15 [0038] Neben Polymeren konnen zur erfindungsge- 
maBen Verwendung Barriereschichten auch auf Pappe, 
Papier, beschichteter Pappe oder beschichtetem Papier 
aufgebracht werden. Beispielsweise kann auf Pappe 
oder Papier zuerst eine ORMOCER-Grundschicht und 

20 anschlieBend eine Metall oder Metalloxidschicht aufge- 
bracht werden. Als mechanische Schutzschicht wiirde 
sich darauf wiederum eine abschlieBende ORMO- 
CER-Schicht eignen. Auch kann mit einer ORMO- 
CER-Schicht kaschiertes Papier gegen die bedampfte 

25 Seite einer Tragerfolie eingesetzt werden. 



Patenta n sp ruche 

30 1. Verwendung eines Verbundsy stems aus einem 
Tragermaterial und mindestens zwei auf dem Tra- 
germaterial angeordneten Schichten, von denen 
mindestens eine eine Barriereschicht ist, 
diese mindestens eine Barriereschicht 
35 anorganisch-organische Hybridpolymere enthalt 
(ORMOCER-Schicht) und mindestens eine weitere 
Schicht vorgesehen ist, welche entweder ein Tra- 
germaterial enthalt, wobei die ORMOCER-Schicht 
als Kaschierkleber zwischen den beiden Tragerma- 
40 terialien angeordnet ist, oder welche eine weitere 
Barriereschicht ist, die ein Metall und/oder ein Me- 
talloxid und/oder einen Halbleiter enthalt, wobei die 
ORMOCER-Schicht unmittelbar benachbart zu der 
weiteren Barriereschicht angeordnet ist als Barrie- 
rs rematerial gegen Gase und/oder Wasserdampf. 

2. Verwendung eines Verbundsystems nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB auf min- 
destens einer ORMOCER-Schicht, welche auf dem 

so Tragermaterial angeordnet ist, mindestens eine 
weitere Barriereschicht angeordnet ist. 

3. Verwendung eines Verbundsystems nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB auf min- 

55 destens einer weiteren Barriereschicht, welche auf 
dem Tragermaterial angeordnet ist, mindestens ei- 
ne ORMOCER-Schicht angeordnet ist. 
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4. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das System neben mindestens einer 
ORMOCER-Schicht mindestens eine weitere Bar- 
riereschicht, welche Aluminiumoxide, Magnesium- 
oxide, Ceroxide, Hafniumoxide, Tantaloxide, Silizi- 
umoxide wie Siliziummonoxid oder Siliziumdioxid, 
Titanoxide wie Titandioxid, Titan(3)oxid Oder Trtan- 
monoxid, Yttriumoxiden, Zirkonoxiden wie Zirkon- 
monoxid oder Mischungen davon enthalt, umfaBt. 

5. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ein Metal I und/oder ein Metal lo- 
xid und/oder einen Halbleiter enthaltende Barrier- 
eschicht eine Dicke zwischen 5 nm und 1000 nm 
aufweist. 

6. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ORMOCER-Schicht eine Dicke 
zwischen 1 u.m und 15 u.m aufweist. 

7. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die ORMOCER-Schicht funktiona- 
iisierte Si0 2 -Partikel oder funktionalisierte Al 2 0 3 - 
Partikel eingearbeitet sind. 

8. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragermaterial aus Papier, Pap- 
pe, beschichtetem Papier oder beschichteter Pap- 
pe besteht. 

9. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial aus polymerem Material 
besteht. 

10. Verwendung eines verbundsystems nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial aus Polyamid, Polyethylen, 
Polypropylen oder Polyester besteht. 

11. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial aus mindestens einem bio- 
logisch abbaubaren Polymer besteht. 

12. Verwendung eines Verbundsy stems nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial aus mindestens einem na- 
tiven Polymer besteht. 

13. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Tragermaterial aus Zellglas, einem star- 



keoder einem eiweifthaltigen Material besteht. 

14. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
dervorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, daB das Tragermaterial Folien, Platten, 
Formkorper, Hohlkorper, Membranen oder Schutz- 
schichten fur Sensoren enthalt. 

15. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
10 der Ansprtiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Tragermaterial eine Folie mit einer Dicke 
zwischen 5 um und 2 mm ist. 

16. Verwendung eines Verbundsystems nach An- 
15 spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
germaterial aus einem orientierten Polymer be- 
steht. 

17. Verwendung eines Verbundsystems nach einem 
20 der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragermaterial siegelfahig ist 
und/oder mit einer siegerfahigen Schicht versehen 
ist. 

25 

Claims 

1 . Use of a composite system consisting of a base ma- 
terial and at least two layers arranged on the base 

30 material, of which at least one is a barrier layer, this 
latter containing at least one barrier layer inorganic- 
organic hybrid polymers (ORMOCER layer), and 
there is at least one further layer which either con- 
tains a base material, the ORMOCER layer being 

35 arranged as a laminated adhesive between the two 
base materials, or which is an additional barrier lay- 
er that contains a metal and/or a metallic oxide and/ 
or a semiconductor, the ORMOCER layer being po- 
sitioned directly adjacent to the additional barrier 

40 layer as a barrier material against gases and/or wa- 
ter vapour. 

2. Use of a composite system as in Claim 1 , 
characterised in that, 

45 on at least one ORMOCER layer that is positioned 
on the base material, there is arranged at least one 
additional barrier layer. 

3. Use of a composite system as in Claim 1 , 
50 characterised in that, 

on at least one additional barrier layer that is posi- 
tioned on the base material, there is arranged at 
least one ORMOCER layer. 

55 4. Use of a composite system as in one of the preced- 
ing Claims, 

characterised in that 

the system comprises, in addition to at least one 
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ORMOCER layer, at least one further barrier layer 
that contains aluminium oxides, magnesium ox- 
ides, cerium oxides, hafnium oxides, tantalum ox- 
ides, silicon oxides such as silicon monoxide or sil- 
icon dioxide, titanium oxides such as titanium diox- 
ide, titanium(lll) oxide ortitanium monoxide, yttrium 
oxides, zircon oxides such as zircon monoxide, or 
mixtures of these. 

5. Use of a composite system as in one of the preced- 
ing Claims, 

characterised in that 

the barrier layer that contains a metal and/or a me- 
tallic oxide and/or a semiconductor has a thickness 
of between 5 nm and 1 000 nm. 

6. Use of a composite system as in one of the preced- 
ing Claims, 

characterised in that 

the ORMOCER layer has a thickness of between 1 
u.m and 15 urn. 

7. Use of a composite system as in one of the preced- 
ing Claims, 

characterised in that 

functionalised Si0 2 particles or functionalised 
Al 2 0 3 particles are incorporated into the OR- 
MOCER layer. 

8. Use of a composite system as in one of the preced- 
ing Claims, 

characterised in that 

the base material consists of paper, card, coated 
paper or coated card. 

9. Use of a composite system as in one of Claims 1 to 
7, 

characterised in that 

the base material consists of polymer material. 

10. Use of a composite system as in one of Claims 1 to 
7, 

characterised in that 

the base material consists of polyamide, polyethyl- 
ene, polypropylene or polyester. 

11 . Use of a composite system as in one of Claims 1 to 
7, 

characterised in that 

the base material consists of at least one biode- 
gradable polymer. 

12. Use of a composite system as in one of Claims 1 to 
7, 

characterised in that 

the base material consists of at least one native pol- 
ymer. 



13. Use of a composite system as in one of Claims 1 to 
7, 

characterised in that 

the base material consists of cellulose film, or of a 
5 material containing starch or protein. 

1 4. Use of a composite system as in one of the preced- 
ing Claims, 

characterised in that 

10 the base material contains films, panels, moulded 
bodies, hollow bodies, membranes or protective 
layers for sensors. 

15. Use of a composite system as in one of Claims 9 to 
15 13, 

characterised in that 

the base material is a film with a thickness of be- 
tween 5 nm and 2 mm. 

20 16. Use of a composite system as in Claim 15, 
characterised in that 

the base material consists of an oriented polymer. 

1 7. Use of a composite system as in one of the preced- 
es ing Claims, 

characterised in that 

the base material is sealable and/or has a sealable 
layer. 



Revendications 

1. Utilisation d'un systeme composite compose d'un 
materiau de support et d'au moins deux couches 

35 disposees sur le materiau de support, parmi les- 
quelles au moins une est une couche barriere, cette 
couche barriere, au moins au nombre de une, con- 
tenant des polymeres hybrides inorganiques-orga- 
niques (couche ORMOCER) et au moins une autre 

40 couche etant prevue, qui sort contient un materiau 
de support, auquel cas la couche ORMOCER est 
alors disposee entre les deux materiaux de support 
en tant que colle de contre-collage, sort est une 
autre couche barriere qui contient un metal et/ou un 

45 oxyde metallique et/ou un semi-conducteur, la cou- 
che'ORMOCER etant disposee pour etre directe- 
ment adjacente a Pautre couche barriere en tant que 
materiau barriere contre des gaz et/ou de la vapeur 
d'eau. 

50 

2. Utilisation d'un systeme composite selon la reven- 
dication 1 , caracterisee en ce qu'au moins une 
autre couche barriere est disposee sur au moins 
une couche ORMOCER qui est disposee sur le ma- 
ss teriau de support. 

3. Utilisation d'un systeme composite selon la reven- 
dication 1 , caracterisee en ce qu'est dispos6e au 
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moins une couche ORMOCER sur au moins une 
autre couche barriere qui est disposee sur le mate- 
riau de support. 

4. Utilisation d'un systeme composite selon Tune des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le systeme, en plus d'au moins une couche OR- 
MOCER, comprend au moins une autre couche 
barriere qui contient des oxydes d'aluminium, des 
oxydes de magnesium, des oxydes de cerium, des 
oxydes d'hafnium, des oxydes de tantale, des oxy- 
des de silicium, tels que le monoxyde de silicium ou 
le dioxyde de silicium, des oxydes de titane tels que 
le dioxyde de titane, I'oxyde de titane (3) ou le mo- 
noxyde de titane, des oxydes d'yttrium, des oxydes 
de zirconium tel que le monoxyde de zirconium, ou 
leurs melanges. 

5. Utilisation d'un systeme composite selon Tune des 
revendications prec6dentes, caracterisee en ce 
que la couche barriere qui contient un metal et/ou 
un oxyde m6tallique et/ou un semi-conducteur pre- 
sente une epaisseur comprise entre 5 nm et 1 000 
nm. 

6. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que la couche ORMOCER presente une epaisseur 
comprise entre 1 u.m et 15 urn 

7. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que sont incorporees dans la couche ORMOCER 
des particules de Si0 2 fonctionnalisees ou des par- 
ticules de Al 2 0 3 fonctionnalisees. 

8. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le materiau de support se compose de papier, 
de carton, de papier enduit ou de carton enduit. 

9. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le 
materiau de support se compose d'un materiau po- 
ly me re. 

10. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le 
materiau de support se compose de polyamide, de 
polyethylene, de polypropylene ou de polyester. 

11. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le 
materiau de support se compose d'au moins un po- 
lymere biologiquement degradable. 

12. Utilisation d'un systeme composite selon Tune des 
revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le 



14 

materiau de support se compose d'au moins un po- 
lymere natif. 

13. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
5 revendications 1 a 7, caracterisee en ce que le 

materiau de support se compose de cellophane, 
d'un materiau contenant de I'amidon ou d'un mate- 
riau contenant de I'albumine. 

10 14. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le materiau de support contient des feuilles, 
des plaques, des corps moules, des corps creux, 
des membranes ou des couches de protection pour 

15 capteurs. 

15. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications 9 a 13, caracterisee en ce que le 
materiau de support est une feuille presentant une 

20 epaisseur comprise entre 5 jim et 2 mm. 

16. Utilisation d'un systeme composite selon la reven- 
dication 15, caracterisee en ce que le materiau de 
support se compose d'un polymere oriente. 

25 

17. Utilisation d'un systeme composite selon I'une des 
revendications precedentes, caracterisee en ce 
que le materiau de support peut etre scelle et/ou 
est pourvu d'une couche pouvant etre scellee. 

30 
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